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LEDER

VIDENCENTERET FYLDER 25 AR

11996 fik amterne ansvaret for jordforureningsopgaven og skulle herefter selv priori-
tere den offentlige indsats over for jordforurening. Et led i den nye ordning var en
forpligtelse til vidensopsamling, og til det formal blev Amternes Depotenhed etableret
1. juli 1996. Enheden skiftede snart navn til Amternes Videncenter for Jordforurening,
og ved strukturreformen i 2007 til Videncenter for Jordforurening. En udvidelse af
opgaveportefgljen med rastofomradet gav i 2014 anledning til endnu et navneskift

til Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer.

Vi har valgt at bruge anledningen til at fortzlle historien om de 25 ar, der er gaet.
Det kan vi imidlertid ikke g@re uden at ogsa at fortalle den store historie, som Viden-
centeret gennem sit virke har skrevet sig ind i. Amternes Depotenhed kom til verden
pa ryggen af en bolge af stadig voksende miljpbevidsthed, som siden begyndelsen

af 1970’erne havde givet myndighederne mange nye opgaver - iblandt dem var
arbejdet med jordforurening.

Jordforureningsopgaven har sine redder i store "kemikalieaffaldsdepoter” som
Cheminovas deponering i klitterne ved Hofde 42 og Grindstedvarkets deponering

i gruberne i Keergard Klitplantage. Efterhanden som myndighederne undersggte
sagerne nermere, voksede problemets omfang, og i dag er der kortlagt flere end
38.000 lokaliteter, som enten er forurenede, eller hvor der er mistanke om forurening.

Med det voksende antal affaldsdepoter, som de kaldtes tilbage i 1990’erne, var der
brug for at fa nye gjne, og ikke mindst flere hander, pa opgaven. Det var baggrunden
for, at amterne fik ansvaret for opgaven i 1996, og dermed ogsa for etableringen af
Depotenheden, der skulle foretage en systematisk vidensopsamling og -bearbejdning
i forhold til amtskommunernes driftsopgaver samt udbud- og kontraktstyring.

Det skulle vise sig at vaere en rigtig god idé. | de 25 ar, der er gdet, har vi ikke bare laert
virkelig meget om jordforurening. Hele arbejdet med jordforurening er blevet strgm-
linet og professionaliseret i en lgpbende dialog mellem de mange aktgrer pa omradet,
og her har Videncenteret spillet en vigtig rolle. Engagement i miljget er dog stadig en
drivende kraft, ikke bare i Videncenter for Miljp og Ressourcer, men ogsd, i mindst lige
sa hej grad, hos fagmedarbejdere i regionerne og vores mange samarbejdspartnere.
De seneste ar har vi oplevet en fornyet interesse for regionernes arbejde pa jordforu-
reningsomradet, ikke mindst i forhold til de stadig flere pesticider, der bliver fundet

i grundvandet. Der er pa sin vis ogsa noget smukt i, at regionerne her i 25-aret har faet
penge til at ga i gang med at rense op pa de generationsforureninger, som for mange
ar siden var med til at sette arbejdet med jordforurening i gang.

Nar man har eksisteret et kvart arhundrede, har man lov til at fejre sig selv. Det gor
vi med en reception pa:

Dampfargevej 22 den 27. august 2021 kl. 15-17.

Her praesenterer vi ogsa vores nye bog, "Fra ungdomsoprgr til videncenter”, som
fortzeller historien. Vi glader os til at se kolleger og samarbejdspartnere til en
eftermiddag med blandt andet jordforurening, rastoffer og miljghistorie i centrum.


mailto:kij@regioner.dk
mailto:can@regioner.dk

Bearbejdning af
poreluftdata med
geostatistiske
vaerktojer

Af Thomas Larsen, I denne artikel vil vi prave at belyse, hvordan den

WSP Danmark A/S og Per Loll, L . o .

Dansk Miljrddgivning A/S geostatistiske metode "ordinary kriging” virker, og hvad
forbehandling af vores data betyder for fortolkningen.
Ordinary kriging er nok den mest almindeligt anvendte

kriging-metode og typisk den standardmetode, som

vi har til radighed i Surfer, Kartotrak, ArcGIS mm. Der
findes ogsd andre kriging-metoder, som vi ikke vil
komme narmere ind pd i artiklen, her henviser vi til
speciallitteraturen.

Miljg og Ressourcer 2 -2021




Indledning

| mange poreluftundersggelser vil vi gerne foretage en konturering/interpolation af
resultaterne, svarende til, at vi estimerer koncentrationen i punkter, hvor vi ikke har
foretaget malinger. Fx kan det veaere relevant at beregne et arealvagtet gennemsnit
af poreluftkoncentrationen under en bolig til brug for risikovurderingen. Almindeligvis
benytter vi os af en konturering/interpolation, og vi har forskellige vaerktgjer til radig-
hed, hhv. deterministiske og geostatistiske metoder. De geostatistiske metoder har
den fordel ift. deterministiske, at de kan give bud pa usikkerheden pd estimaterne.

Konceptuel forstaelse af spredning af gasformige
forureninger

Taenker vi pa chlorerede oplgsningsmidler, vil disse enten blive introduceret i jorden
som fri fase eller i oplgst form, typisk i en umattet zone. Med gravitation transporteres
vaskerne tilnarmelsesvist lodret, indtil de mgder lavpermeable lag eller den mattede
zone (og ved store mangder fri fase kan transporten fortsatte). | permeable lag om-
kring jordforurening og fri fase vil oplgsningsmidlerne blive spredt pa gasform i den
umattede zone. Den helt dominerende proces for spredningen er diffusion. Denne
kan principielt ske i alle tre akser og sker fra hgje mod lave koncentrationer. Teoretisk
set vil man fa en noget nar eksponentiel aftagen i koncentrationen med afstanden fra
kilden/jordforureningen, jf. f.eks. /1/. Det faktiske koncentrationsfald med afstanden
vil have lidt forskellig form afhangigt af, om man betragter spredningen i to eller tre
dimensioner. | denne artikel vil vi for forstaelsens skyld kigge pa to dimensioner og
illustrere et par pointer i én dimension ogsa.

Analyse - del 1

Til at simulere en spredning af poreluften har vi lavet en matematisk analytisk beskriv-
else af poreluftspredningen med en eksponentiel funktion. Forestil dig her en bolig
pa 10-10 m med en kilde midt under huset. Kilden er dermed i punktet (X,Y)=(5,5).
Koncentrationen i center satter vi til 1000 pg/m? og raten, hvormed koncentrationen
aftager, til -1 m™. Det betyder, at vi kan beregne den "sande” koncentration i et hvilken
som helst punkt (X,Y) under boligen med formlen:

C(X,Y) = 1000-EXP(-1*KVROD((X-5)2 + (Y-5)2)

| figur 1 er illustreret, hvordan fordelingen ser ud i fladen. Som det fremgar, er der
meget hgje koncentrationer nar centrum, der hurtigt aftager med afstanden. Man kan
pa baggrund af en fladeintegration beregne, at den "sande” gennemsnitlige koncen-
tration over hele fladen er 61 pg/m?. Dette er den sande arealveegtede gennemsnitlige
poreluftkoncentration under boligen.



| praksis kender vi naturligvis aldrig den pracise fordeling, sa vi placerer nogle punkter
lidt tilfldigt, svarende til en poreluftunderspgelse ud fra en viden om, at kilden nok
ligger teet pa centeret af fladen. | figur 2 er vist et eksempel pa hhv. 20 og 40 punkter,
hvor vi har "malt” indholdet i poreluften og dermed kender koncentrationen (se figur
2). Spargsmalet er nu, hvad vi kan sige om gennemsnitsvardien ud fra vores stikprover
(poreluftundersggelser). Det vil vi se nermere pa i det fglgende.

Det simpleste, vi kan gare, er at beregne et aritmetisk gennemsnit. Det bliver hhv. 163
og 151 pg/m? for de to stikpraver, hvilket jo overestimerer det sande gennemsnit ret
meget (den sande vardi var 61 pg/m’®). Det er meget naturligt, at det er for hgjt, da vi
ikke har placeret punkterne jeevnt, men klumpet dem sammen omkring kilden i begge
tilfelde.

RUMLIG FORDELING AF PORELUFTKONCENTRATIONEN (C) OVER FLADEN.
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PORELUFTMALINGER (STIKPR@VER), 20 STK. TIL VENSTRE OG 40 STK. "UDTAGET” UNDER BOLIGEN TIL H@JRE.
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Hvis vi gerne vil bruge de geostatistiske metoder, er det veerd at kaste et blik pa forud-
setningen for at bruge ordinary kriging. Der er to basale ting, der skal vaere overholdt:

1. Der skal vaere et universelt (men ukendt) gennemsnit over fladen.

2. Variogrammet for processen, der har dannet vores stikprgver, skal vare ens over
hele fladen. Dette kan oversattes til, at covariansen (cov) ogsa skal vare ens over
hele fladen. Variogrammet er basis for beregningen i kriging-interpolationen.

Den sidste betingelse kan vare lidt svaer at overskue i flere dimensioner, sa vi redu-
cerer vores udfordring til at betragte et snit igennem fladen iy =5 og kigger pa
covariansen i én dimension, se figur 3.

FORDELINGEN AF KONCENTRATIONEN SOM FUNKTION AF AFSTANDEN X | ET SNIT HVORYY = 5. COV(X,X+1) ER BEREGNET

CA.VED DE R@ODE BOKSE.
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FORDELINGEN AF LN TIL KONCENTRATIONEN SOM FUNKTION AF AFSTANDEN X | ET SNIT HVOR Y = 5. COV(X,X+1) ER
BEREGNET CA. VED DE R@ODE BOKSE.
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Covariansen mellem C(X) og C(X+0,1), som er basis for et af punkterne i variogrammet,
kan nemt udregnes i Excel med covarians (X;Y)-funktionen. Det viser sig, at vardien
de tre steder markeret med rgdt pa figur 3 er omkring 3, 7400 og 8. Dette svarer til
omkring en faktor 2500 mellem stgrste og mindste vardi af covariansen. Det betyder,
at datasettet grundleggende ikke kan overholde forudsztningen for at anvende
ordinary kriging, da covariansen forskellige steder i planet ikke er identisk. Den mate-
matiske forklaring er, at der er en trend i data, og den fysiske forklaring er, at proces-
sen, der har dannet poreluftskyen, af natur er tiln@rmelsesvis eksponentiel.

| mange geostatistiske beregningsprocesser vil man prgve at fjerne trenden i data
med en matematisk model, der traekkes fra data, sa det kun er den tilfeldige fejl/
afvigelse, der er tilbage til beskrivelse i krigingen. Dette introducerer dog ogsa en
ekstra usikkerhed, for den sande model for spredningen kendes normalt ikke.

I vores tilfzlde ville vi skulle kende det precise sted for spildet, diffusionskoeffici-
enten, vandindhold, porgsitet, tid for spild osv. for at kunne udarbejde modellen.
Dette ger vi i praksis aldrig, sa vi har svaert ved at fjerne trenden umiddelbart pa en
pracis og meningsfuld made.

En mdde at dempe udsving i data pa og samtidig at beholde den grundleggende
struktur er at transformere disse med passende funktioner. En af de mest simple

(der samtidig passer godt til data, der er genereret af eksponentielle processer) er
log-transformering med den naturlige logaritme. De samme data, som vist i figur 3,

er logaritmisk transformerede (In C) og vist i figur 4. Det viser sig, at covariansen i de
samme tre omrader som tidligere anvendt er hhv. 0,035; 0,011 og 0,035 pa transforma-
tionen, svarende til ca. en faktor 3 mellem stgrste og mindste vardi. Vores log-trans-
formerede data er dermed meget n@rmere ved at kunne overholde forudsatningen
for at anvende ordinary kriging. Vi ser om et gjeblik pa forskellene i prognoserne, nar
vi bruger hhv. de ra data og log-transformerede data.



Analyse - del 2

De to stikpragver, som er vist i figur 2, er behandlet i programmet Surfer (version 19),
hvor variogrammet for hhv. utransformerede data og log-transformerede data for hver
af de to stikpraver er bestemt. Surfers standardvariogram er et linezrt variogram, som
er benyttet med "autofit™-indstillinger, svarende til en kontureringsprocedure, som
ofte anvendes i branchen.

Variogrammerne danner basis for den konturerede overflade, der efterfglgende er
beregnet. Variogrammerne for de fire kombinationer er vist i figur 5. Variogrammerne
kan pd ingen mdde betragtes som ideelle. Som det ses, forudsiger en liner model
storre variation end i det samlede datasat allerede ved en afstand pa omkring 2,5 m
for de ikke-transformerede data (der hvor de bla linjer krydser den vandrette grgnne
linje). Det gelder ved ca. 5 m for de log-transformerede. En tommelfingerregel er,

at variogrammet skal veere brugbart ud til halvdelen af den stgrste afstand mellem
punkterne, hvilket i dette tilfeelde er omkring 6-7 m. Ingen af variogrammerne lever
op til dette, men de log-transformerede er bedst pa dette punkt. Der er ikke forspgt
at optimere variogrammet, hvilket vil veere en ting, man skal igennem, nar man laver
en komplet geostatistisk analyse.

Der findes en rekke variogrammodeller, man kan tilpasse sine data til, og disse skal
bade give fysisk og matematisk mening. En umiddelbar god visuel relation mellem
model og observationer i variogrammet giver desvarre ikke altid de bedste estimater.
Man skal derfor ofte igennem "trial and error” med afprgvning af flere forskellige
modeller med efterfolgende beregning af cross-correlation, far man finder den bedste
model. Ofte giver softwarens standardindstillinger dog et godt (start-) bud.

Der er udfert cross-correlation pa de 4 udarbejdede variogrammer (figurer ikke vist),
hvor hvert punkt estimeres ud fra variogrammodellen trinvist pa baggrund af de andre
punkter i stikprgven og den rumlige struktur beskrevet ved variogrammodellen. Cross-
correlation proceduren giver et "goodness of fit” (R¥) som mal for, hvor god variogram-
modellen er til at beskrive den rumlige struktur i data. Veerdier taet pa 0 indikerer et
darligt variogram og veerdier tat pa 1 indikerer et godt variogram). R? for den udfegrte
cross-correlation er vist i figur 5. R* varierer fra 0,82-0,95, svarende til, at 82-95 % af
variationen i data i stikprpven kan forklares med de viste variogrammaodeller.



FIGUR 5 VARIOGRAMMER FOR STIKPRAVERNE VIST | FIGUR 2 PA HHV. UTRANSFORMEREDE DATA (@VERST) 0G LOG-TRANSFOR-

MEREDE DATA (NEDERST). STIKPR@VE MED 20 PUNKTER TIL VENSTRE OG 40 PUNKTER TIL H@JRE.
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KONTUREREDE PORELUFTKONCENTRATIONER OVER PLANET.
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RESIDUALER FOR UTRANSFORMEREDE DATA (BVERST) 0G TRANSFORMEREDE DATA (NEDERST).
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| figur 6 er de krigede vardier vist i et konturplot (gridstgrrelse 1-1 m) for hhv. de
sande data, de utransformerede data og de log-transformerede (samt tilbagetransfor-
merede efter beregning af vaerdierne i griddet). Visuelt ser de transformerede data ud
til at give et mere korrekt billede end de utransformerede, men det generelle billede
for den faktiske underliggende fordeling fanges for begge dataset.

Pracisionen i forudsigelserne kan vurderes, da vi kender den "sande” verdi i et hvert
punkt. Det gegr vi aldrig i den virkelige verden, men vi far pa denne made et kvantita-
tivt indtryk af, hvor gode vores forudsigelser er med hhv. utransformerede og log-
transformerede data, dvs. hvad betydningen er af at behandle data fra en stikprgve
pa de to forskellige mader. Dertil far vi et lille indblik i stikprgvestgrrelsens betydning
ved at sammenligne forudsigelserne med hhv. fa (20 punkter) og mange (40 punkter)
poreluftmalinger. Ved at betragte residualerne (den sande vardi minus den estimere-
de) kan man fa information om fejlens struktur over planen og den samlede pracision.

| figur 7 er residualerne for hhv. de utransformerede og log-transformerede data vist.
Det fremgar, at der for de utransformerede data er relativt store negative afvigelser



GENNEMSNIT OG AFVIGELSER (RMSE) VED FORSKELLIGE DATABEHANDLINGSMETODER.

Datasat Punkter Gennemsnit Afvigelse 95 % konfidens-
(RMSE) interval for gns.*

Det sande datasat, deterministisk

Stikprove

Kriging, utransformeret

Kriging, log-transformeret

61,1-61,1
20 163 226 62-264
40 151 205 86-216
20 70,0 223 60-80
40 65,6 13,6 61-70
20 66,3 19,7 58-75
40 60,7 57 59-63

* Tilnermet: Beregnet som gns. +/- 2-std.afv./KVROD(antal).
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dvs., at estimaterne generelt er for hgje (bla omrader). Dette gzlder ikke centralt, hvor
estimaterne er for lave, hvilket ogsa galder for de log-transformerede data (rede om-
rader). Her er der til gengald mindre afvigelser (lyse farver), nar man kommer vaek fra
centeret, specielt for den store stikprgve. At ingen af fordelingerne fanger de hgjeste
vardier skyldes, at der ikke er udtaget en stikprgve helt centralt.

Beregnede arealvagtede gennemsnit (jf. figur 6) og deres afvigelser (jf. figur 7) er vist

i tabel 1 sammen med den sande vardi. Afvigelserne for de konturerede flader er
angivet som RMSE, dvs. kvadratroden af den gennemsnitlige kvadrerede afvigelse
mellem et malt punkt og den sande vardi. Det ses for de simple aritmetiske beregninger,
at konfidensintervallet ikke indeholder den sande vardi med de stikprgver, der er udtaget.

Diskussion

Som det fremgar af tabel 1, er der vasentlige forskelle pa bade den beregnede verdi
af gennemsnittet og sikkerheden pa bestemmelsen af gennemsnittet i de tre testede
metoder.

Udregningen af det simple aritmetiske gennemsnit giver bade det hgjest beregnede
gennemsnit og det mest usikre. Beregningen udnytter ikke, at der er en underliggen-
de geografisk/rumlig struktur i data, dvs. alle punkter vagter ens ved denne bereg-
ningsform. Hvis der havde veret et teet netvaerk af punkter med en ensartet fordeling,
ville beregningen af gennemsnittet vaere blevet bade tattere pa den sande vaerdi og
mere pracist, dvs. have en mindre afvigelse. Typisk har vi kun stikprever i begraenset
antal, hvilket gor, at det simple gennemsnit ofte vil lede til den sterste risiko for at
tage fejl om det sande indhold.

| forhold til antallet af punkter er det ikke en overraskelse, at flere datapunkter giver
et bedre estimat af middelvaerdien og et snavrere konfidensinterval (mere ngjagtigt),
uagtet hvilken metode man valger i forhold til databehandlingen. Effekten ved at for-
doble antallet af prgvepunkter afviger mellem metoderne. For ordinary kriging pa de
utransformerede data reduceres bredden pa konfidensintervallet med ca. en faktor 2
og for de log-transformerede data ca. en faktor 4. Arsagen til forskellen er ikke under-
spgt n@rmere, men kan vere relateret til lige pracis de udtagne stikprovers fordeling.

Hvad der ikke er tilfeldigt, er derimod, at de log-transformerede data ved begge
stikpraver giver et mere pracist estimat pa den sande middelvaerdi i datasattet
(gennemsnit taettere pa det sande gennemsnit og mindre RMSE), savel som en bedre



sikkerhed pd estimatet (smallere konfidensinterval). Dette hanger sammen med,

at de grundlaggende forhold i datasttet bedre overholder forudsatningerne
omkring en ensartet struktur i forhold til variogrammet. Som tidligere skrevet haenger
dette primart sammen med selve den fysiske proces, der genererer eksponentielt
aftagende data, men ogsa at de log-transformerede data i storre grad er normal-
fordelte end de ikke transformerede data.

Det er ikke et krav, at den underliggende proces, der har genereret data, giver
perfekte normalfordelte data, men mange af de operationer, der ggres pa data og
forudsatningerne om, at covariansen udelukkende afhaenger af afstanden imellem
datapunkterne, opfyldes typisk bedre, nar data er normalfordelt. Hvis man efter-
felgende gnsker at lave geostatistisk modellering til bestemmelse af konfidensinter-
valler, skal data veere normalfordelt. Poreluftprgver er det mest ekstreme udtryk for
de eksponentielle processer, men jordprever udviser ogsa ofte en lignende struktur,
hvor data er mere log-normalfordelt end normalfordelt. Ogsa her vil en transformering
i mange tilfelde give bedre estimater. Det er derfor altid en god idé indledningsvist

at undersage sin stikprgve, ift. hvordan data er fordelt.

Til trods for dette er ordinary kriging dog meget robust ogsa pa utransformerede
data, s@rligt sammenholdt med det aritmetiske gennemsnit. Med de 20 datapunkter
i stikprgven estimerer vi et arealveegtet gennemsnit pa 70 pg/m’, hvor den sande
vardi er 61 pg/m?, og variationen i data gar fra 1,3 til 800 pg/m>. Dette vil i mange til-
feelde vaere mere end rigeligt godt, ift. til de beslutninger bearbejdningen skal bruges
til. Man far dog, jf. ovenstdende, stadig et bedre estimat pa log-transformerede data,
men ogsd en smule mere arbejde.

Konklusion

Vi har i artiklen set pd, hvordan bearbejdning af data fra poreluftforurening pavirker
beregningen af et arealvaegtet gennemsnit. Fokus har varet pa "ordinary kriging”,
som er den mest almindelige metode i en lang raekke programmer, bl.a. det meget
populare "Surfer”.

Konklusionerne er overordnet:

o En stgrre stikprgve giver et mere pracist estimat, dvs. en vardi tettere pa den
"sande” poreluftkoncentration i et givent punkt og ogsa et bedre estimat pa det
arealvegtede gennemsnit.

o Til trods for, at utransformerede data ikke overholder de grundleggende forud-
saetninger for at anvende "ordinary kriging”, er metoden sa robust, at den giver
rimelige estimater pa det arealvaegtede gennemsnit.

o Serligt for poreluftdata giver en log-transformation med efterfglgende kriging og
tilbagetransformation af de krigede vardier bedre estimater pa verdien af det
arealvagtede gennemsnit, ligesom usikkerheden bliver reduceret.

» Selvom det ikke er et krav, at data, der kontureres med "ordinary kriging”, er
normalfordelte, vil det ofte vare en fordel for kriging-beregningernes pracision,
at de ér. Det er derfor en god idé at vurdere de data, man har i sin stikprove, ift.
hvilken fordeling de felger. Hvis data narmere er log-normalt fordelte frem for
normalfordelte, vil en log-transformering derfor ofte give mening.

Referencer

/1/  Effektive poreluftstrategier. Miljgprojekt nr. 1587, 2014.
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Efterbehandling
af rastofgrave

Ny publikation om
efterbehandling af rastofgrave

Flere rastofgrave kan blive til ny natur, men det kraver
bade en tidlig dialog, velvilje og lokale ildsj=le, for

at det kan blive en realitet. Danske Regioner har i
fordret 2021 udgivet en publikation, der fortzller om
den proces, der gar i gang, fra regionen modtager en
ansggning om rastofindvinding, og frem til rastofind-
vindingen ophgrer, og rastofgraven er efterbehandlet.
Publikationen indeholder fine eksempler pa, hvordan
rastofgrave mange steder i landet er blevet til et aktiv
for lokalomradet efter endt udgravning.

En tilladelse til rastofindvinding indeholder bade vilkar for
selve indvindingen, men ogsa et vilkar om, at indvinder og
lodsejer skal udarbejde en efterbehandlingsplan, sa der er
sikkerhed for, hvordan rastofgraven fysisk efterlades. Efter-
behandlingsplanen sendes i h@ring hos kommunen, og det
er regionens opgave at fgre tilsyn med efterbehandlingen

af rastofgraven.

Rastofgravningen finder typisk sted pa landbrugsarealer

i en periode pa minimum 10 ar. | forbindelse med rastof-
indvindingen bortgraves de naringsfyldige jordlag for at
komme ned til rastofressourcen. Denne proces betyder,
at en rastofgrav efterfglgende typisk vil vare darlig egnet
til landbrugsjord, og bl.a. derfor er der en tendens til, at
feerre rastofgrave nu reetableres til landbrug.
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Mange rastofgrave far i stedet nye funktioner i form af
skovrejsning, anvendelse til ekstensiv grasning, geres til
rekreative omrader, eller ogsa far natur og biodiversitet
lov til at udfolde sig frit.

Da biodiversiteten har trange kar i det danske landbrugs-
land, udger de tidligere rastofgrave et helt sarligt poten-
tiale for at skabe biotoper og korridorer, hvor sjeldne
dyre- og plantearter kan stortrives og spredes. Det skyldes
iser de landskabelige forandringer, som rastofgravningen
forarsager med stejle skranter, lavvandede gravesger

og nxringsfattige overflader, som er en mangelvare i det
danske landskab.

Derfor har Danske Regioner foresldet, at der allerede

i rastofplanlagningen ses pa, hvilke graveomrader der
oplagt kan bruges til at fremme natur og biodiversitet i
Danmark og pa den mdde skabe mere gennemsigtighed
i bade planlagningen og udviklingen af rastofgrave-
omrader. Hvis fremme af natur i rastofgrave skal blive en
succesfuld strategisk satsning i forhold til naturplanlaeg-
ningen, sd er det vigtigt, at bade direkte naboer, lokal-
samfund, lodsejere, naturorganisationer, forskningen,
kommuner og staten inddrages i regionernes arbejde
med at udpege, hvor der kan skabes spendende natur-
omrader inden for de udlagte rastofgraveomrader.

Les publikationen her:
Efterbehandling af rdstofgrave 2021



https://www.miljoeogressourcer.dk/media/materialer/51/dr_raastofredegoerelse_web_opslag.pdf

INFO

Ny medarbejder i VMR

VMR har pr. 1. maj 2021 ansat civilingenigr Julie Kofoed i en stilling
som seniorkonsulent.

Julie kommer fra en stilling som seniorradgiver i WSP Danmark A/S (tidligere Orbicon),
hvor hun gennem godt 13 ar har arbejdet med bl.a. historiske kortlegninger, JAR,
GeoGlS og industrimiljgpomradet.

Som en del af sit arbejde har Julie desuden, gennem nasten hele perioden, vaeret
ressourceperson i Region Sjalland, hvor hun iszr har arbejdet med kortlagninger,
vurdering af underspgelser, datavask i JAR og GeoEnviron samt forskellige typer
af erfaringsopsamling.

I VMR skal Julie bl.a. arbejde med GrundRISK og kortleegningsomradet.

Julie aflgser Nanna Isbak Thomsen, der efter godt 6 ar i VMR er blevet ansat
i Rambaoll A/S.

Rastofarsmede 2021
i Region Midtjylland

"Fremtidens rdstofgrave” er temaet pa drets rastofarsmade, og vi vil dykke ned i et
hav af viden og fa praesenteret og dreftet tendenser og teknologiske muligheder
pa rastofomrddet.

Vizoomer ind pa problemstillinger omkring et baredygtigt og mere cirkulart
ressourceforbrug i samfundet og ser pa bade hensyn og interesseafvejninger i forhold
til den fortsatte forsyning med rastoffer og efterbehandling af tidligere rastofgrave.

Pa drsmedet bliver der arrangeret en styret markedsplads, hvor nye teknologier og
specialviden prasenteres. Pa andendagen er der traditionen tro mulighed for en
ekskursion i neeromradet.

Rastofarsmgdet afholdes pa Hotel Comwell i Aarhus den 1.-2. september 2021.

Skulle du ikke allerede vare tilmeldt, er der stadig en mulighed for at tilmelde sig
virtuelt, da arsmgdets dag 1 streames i tidsrummet fra kl. 9.30-16.35.

Les mere om denne mulighed pa: Rastofarsmgde 2021 conferencemanager.dk.


https://www.conferencemanager.dk/raastofaarsmoede2021/conference

Samarbejde mellem Region Hovedstaden,
kommuner og vandvaerker om helhedsorienteret,

baredygtig drikkevandbeskyttelse

- Vand pa Tvaers

Af chefkonsulent Gunver
Heidemann, Region
Hovedstaden og projektleder
Marianne Risager Kjgller,
Gribskav Kommune

Region Hovedstaden har sammen med Gribskov Kommune og
vandvarkerne i kommunen igangsat et projekt om en mere helheds-
orienteret og baeredygtig drikkevandsbeskyttelse pa tvars af

administrative og forsyningsmassige graenser. Malet er en storre

koordinering af parternes grundvandsbeskyttende aktiviteter og

dermed en mere optimal udnyttelse af parternes samlede midler

til grundvandsbeskyttelse.

Regionernes Videncenter for



Idéen bag projektet

Drikkevandsressourcerne i Region Hovedstaden er under
pres. Allerede i dag bor der 1,8 mio. borgere i regionen, og
dette tal forventes at vokse med 120.000 frem mod 2030.
Samtidig udggr regionens areal kun ca. 6 % af Danmarks
areal. Hvis der skal sikres rent drikkevand til borgerne nu og

i fremtiden, er der behov for at udvikle nye samarbejdsfor-
mer med kommuner og vandvarker - samarbejdsformer,
der skal veere med til at sikre, at de samlede midler til grund-
vandsbeskyttelse udnyttes bedst muligt.

Normalt er regionens grundvandsaktiviteter koncentreret
i de indvindingsoplande, der er prioriteret i regionens
Jordplan 2.0. Sterstedelen af disse omrader er praeget af en
central vandforsyningsstruktur med udpraget grad af eks-
port af vand over kommunegranser. Det skyldes, at specielt
HOFOR, men ogsa NOVAFOQS, indvinder drikkevand herfra.

Derimod er Gribskov Kommune praget af flere, mindre
vandforsyninger - en decentral vandforsyningsstruktur.
Kommunen er selvforsynende med drikkevand og HOFOR
og NOVAFOS indvinder ikke vand i Gribskov Kommune.

Set med regionale briller kunne det vare interessant
med et projekt, der dels kan vaere med til at udvikle nye
samarbejdsformer pa tvaers af administrative og forsy-
ningsmaessige graenser, sa de samlede midler til grund-
vandsbeskyttelse kan brugs optimalt, og dels kan under-
spge udfordringerne for og betydningen af en decentral
vandforsyning for den samlede vandforsyning i Region
Hovedstaden.

Gribskov Kommune var med pa idéen

Regionen introducerede idéen til et felles regionalt ud-
viklingsprojekt for Gribskov Kommune - med kommunen
som projektleder. Kommunen var netop i gang med at
udarbejde en perspektivplan for vandforsyningen

i kommunen.

I planen skitseres mulige perspektiver for den fremtidige
vandindvinding og -forsyning i kommunen. Det fremgar
af planen, at der - pa trods af tilstreekkeligt grundvand af
rimelig kvalitet, en velfungerende forsyningsstruktur og
en tilstreekkelig kapacitet pa vandvarkerne - er grund til
at planlegge den fremtidige vandforsyning i kommunen,
og planen redeggr for faktorerne herfor. Disse er bl.a. de
stigende krav til vandvarkernes administration og drift,
de generelle udfordringer med at rekruttere interesse-
rede og kvalificerede bestyrelsesmedlemmer til bestyrel-
sesarbejdet, der hviler pa frivillighed, eventuelle frem-
tidige behov for stdrre investeringer som fglge af den
teknologiske udvikling (f.eks. ved krav om udvidet og
avanceret vandbehandling), nye fund af pesticider, mulig-
heder for fremtidig indvinding af drikkevand i reserve-
omrader m.v. Kommunens arbejde med perspektivplanen
passede fint med regionens forslag til et regionalt udvik-
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lingsprojekt, og Gribskov Kommune var med pa idéen om
et samarbejdsprojekt.

Samtidig barslede Miljpstyrelsen med en ny grundvands-
kortlegning for omrddet, og flere lokale vandvarker var
ogsa klar til projektet. Da projektet for regionens vedkom-
mende finansieres af regionale udviklingsmidler, kunne
regionen efter regionsradets bevilling pa 1,5 mio. kr. til
projektet i efteraret 2020 indga en to-drig aftale med
Gribskov Kommune om gennemfgrelse af projektet. @vrige
involverede parter er vandvarkerne i kommunen, Halsnas
og Helsinggr Kommuner, Danmarks Naturfredningsfor-
ening, landbruget m.fl.

Projektindhold

Projektet etablerer et fzlles overblik over grundvands-
og vandforsyningsforhold, som betyder, at beslutninger
om investeringer hos de involverede parter kan tages pa
det bedste mulige grundlag. Dette reducerer risikoen for
fejlinvesteringer. For regionen glder det investeringer

i undersggelser og oprydning af forurenede grunde. For
kommunerne gelder det om at fa dannet et godt grund-
lag for at traffe de rigtige beslutninger om den fremtidige
forsyning og grundvandsbeskyttelsestiltag, bl.a. ved at
indga aftaler om sprgjtefri boringsnare beskyttelsesom-
rader (BNBO) mellem lodsejere og vandvarker, og for
vandvearkerne gelder det investeringer i nye boringer,
vandvarker m.v.

PROJEKTETS HOVEDAKTIVITETER ER:
2021

o Interessentanalyse, bl.a. udsending af spgrge-
skema til vandvarkerne om deres udfordringer,
fremtidsplaner og mulige forbedringer pa omradet.

« Overblik over truslen fra pesticider i grundvandet
med en udvidet pesticidanalyse af udvalgte
drikkevandsboringer i kommunen.

o Fzlles overblik over grundvandsressourcen
pa tveers af de tre kommuner.

2022

 Udviklingsperspektiver ved en ny falles drikke-
vandsressource pa tvaers af kommunerne.

Analyser af f.eks. fordele og ulemper ved decentral
kontra central vandforsyning, perspektiverne for
den samlede vandforsyning i regionen og gkono-
miscenarier for forskellige forsyningssituationer.

Evt. underspgelse af muligheden for et fremtidigt
projekt om sammenhang mellem grundvandsbe-
skyttelse, naturbeskyttelse og rekreative interesser.
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Det er et sarskilt mal for projektet, at dets resultater
medvirker til at skabe synlighed om de deltagende parters
indsats for at beskytte grundvandet og dermed sikre rent
drikkevand i fremtiden. Desuden skal projektets koncept
og resultater synliggores for hele regionen/landet med
henblik pa at inspirere til lignende partnerskaber om
sikring af vores felles drikkevandsressource.

Status

Projektet er kommet godt fra start. Der er ved at blive
udarbejdet et spprgeskema, som skal udsendes til alle de

Et regionalt udviklingsprojekt

Region Hovedstadens regionale udviklingsstrategi (RUS)
udstikker rammen for den regionale udvikling, bl.a. inden
for uddannelse, miljg, klima, mobilitet og sundhedsom-
radet. Regionsradet prioriterer arligt en pulje penge til
medfinansiering af projekter, der understgtter strategien.
RUS-projekter er typisk kendetegnet ved:

« at formalet med projektet skal understgtte malene
i den regionale udviklingsstrategi.

 at projektet skal vaere et udviklingsprojekt til gavn
for hele regionen eller landet - ikke kun lokalt.

e at projektet skal vaere initieret af et felles behov
hos regionen og den part, som bliver projekt-
leder for projektet - regionen kan ikke selv vare
projektleder.

Perspektivplan for vandforsyningen
i Gribskov Kommune

Gribskov Kommunes perspektivplan for vandforsyningen
blev politisk vedtaget i november 2020. | planen skitseres
mulige perspektiver for den fremtidige vandindvinding
og -forsyning i kommunen. Planen bygger pa viden om
den aktuelle indvinding, grundvandsressourcen, frem-
tidige behov og mulige perspektiver.

Af planen fremgar det, at der er en tilstrekkelig grund-
vandsressource af rimelig kvalitet, som kan dakke det
fremtidige behov for drikkevand og vand til erhverv og
industri i kommunen. P4 trods af tilstreekkeligt grundvand
af rimelig kvalitet, en velfungerende forsyningsstruktur
og en tilstreekkelig kapacitet for vandvaerkernes maximale
degnproduktion, hvor vandverkerne i gennemsnit kan
yde to gange mere, end der er givet indvindingstilladelse
til, er der grund til at planlzgge den fremtidige vand-

18

involverede vandverker. Resultaterne af spargeskemaet
og efterfglgende dialog med vandvaerkerne om resulta-
terne heraf vil udgere grundlaget for formulering af de
analyser, som skal gennemfgres i 2021-2022. Planlagnin-
gen af en udvidet pesticidanalyse af udvalgte drikkevands-
boringer er i fuld gang, sa der kan etableres et overblik
over truslen fra pesticider i grundvandet. Dette vil danne
grundlag for bade kommunens, vandvearkernes og regio-
nens indsats mod pesticider i omradet.

forsyning i kommunen. Det skyldes bl.a., at kravene til
vandveaerkernes administration og drift er steget de sene-
ste ar og udger en til stadighed stigende udfordring for
bestyrelserne. Denne tendens forventes at fortsatte. Pa
landsplan er der generelle udfordringer med at rekruttere
interesserede og kvalificerede bestyrelsesmedlemmer til
bestyrelsesarbejdet, der hviler pa frivillighed. Man bar der-
for undersgge mulighederne for stordriftsfordele ved gget
samarbejde/sammenlagninger af vandvaerkerne, bade

i forhold til bestyrelsesarbejde, drift og administration.
Grundvandsforholdene taler for en decentral indvindings-
struktur, men central styring er ikke ngdvendigvis til hinder
herfor.

Teknologisk udvikling og mulige krav om udvidet og
avanceret vandbehandling i fremtiden kan afstedkomme
behov for stgrre investeringer, der kan fa betydning for
forsyningsstrukturen.

Grundvandsressourcen er ogsa truet, og kvaliteten skal
sikres mod nye forureninger. Undersggelse og fund af
pesticider, der ikke tidligere er testet for, og fund af andre
miljpfremmede stoffer kan udggre en trussel mod drikke-
vandet. Gamle forureninger skal undersgges og evt.
afvaerges. Flere pesticider kan potentielt udfordre vandfor-
syningen, hvorfor mulighederne for fremtidig indvinding
af drikkevand i reserveomrader kan fa stor betydning.

| Gribskov Kommune er der grundvand nok til at dekke
den fremtidige vandforsyning. Men hvis nabokommuner
kommer i bekneb, eller der fra statens side bliver stillet
krav om eksport af grundvand, kan det blive en udfor-
dring. Dertil kommer, at forureninger kan begranse den
fremtidige anvendelse af grundvandsressourcen.

Det er derfor vigtigt at underspge mulighederne for nye
indvindingsomrader (reserveomrader) - ogsa pa tveers af
kommunegrensen.

https://gribskov.dk/Media/E/4/perspektivplan-for-vandforsy-
ning-i-gribskov-kommune-nov-2020.pdf



https://gribskov.dk/Media/E/4/perspektivplan-for-vandforsyning-i-gribskov-kommune-nov-2020.pdf
https://gribskov.dk/Media/E/4/perspektivplan-for-vandforsyning-i-gribskov-kommune-nov-2020.pdf

Som mange nok er blevet bekendt med, har fundet af PFOS (perfluoroktansul-
fonsyre) i farst spildevand og siden overfladevand og keer i Korsgr skabt over-
skrifter i medierne. Der er tale om en brandgvelsesplads i forbindelse med en
brandskole, hvor anvendelsen af PFOS-holdigt brandslukningsskum har fgrt til
en omfattende forurening af miljget.

Gruppen af mere end 6.000 PFAS-forbindelser, herunder PFOS, har gennem

en arrekke haft et sarligt fokus bade i Miljgstyrelsen og i regionerne. Der er
bl.a. udgivet to rapporter i Miljgstyrelsen, som identificerer mulige brancher
(2014 og 2016), og Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer (VMR) har
udgivet en handbog om underspgelse og afvaerge af PFAS-forbindelser (2018).

Sa sent som i 2020 har den europiske fedevaresikkerhedsautoritet (EFSA)
fastsat nye og meget lave vardier for, hvor meget fluorstof man ma indtage i
forbindelse med fedevarer. Det ligger desuden fint i trad med det forbud mod
fluorstoffer i fadevareemballage, som tradte i kraft i Danmark 1. juli 2020.

Miljgstyrelsen har i 2019 fastsat nogle forelgbige kvalitetskriterier for stof-
ferne PFOS og PFOA (perfluoroktansyre) i jord og grundvand i Danmark. Disse
forelgbige kvalitetskriterier er noget lavere, end dem der blev fastsat (for sum
af 12 stoffer) i 2015. | regionerne ser man frem til, at det endelige niveau for
kvalitetskriterierne fastleegges, da det er en forudsatning for kortleegnings-
opgaven.

En branchebeskrivelse for PFAS-forbindelser er under udarbejdelse, og den
forventes feerdig umiddelbart efter sommerferien. Branchebeskrivelsen inde-
holder informationer om de forskellige brancher, hvor stofferne har vaeret
anvendt, herunder pa brandgvelsespladser. Man vil ogsa kunne finde oplys-
ninger om, hvilke stoffer/stoftyper der kan have varet anvendt og en beskriv-
else af kilderne til disse oplysninger. Desuden vil mulige punktkilder pa de
enkelte virksomhedstyper blive udpeget.

VMR indgar i et tt samarbejde med Miljgstyrelsen og KL med henblik pa at
sikre, at de mulige kilder til forurening med PFAS-forbindelser identificeres
og handteres.

Arbejdet med kortlegning af lokaliteterne er en del af regionernes opgave,
og den vil indga i prioriteringen af de gvrige opgaver i de enkelte regioner.
Erfaringerne fra forureningssagen i Korsgr og den nye viden om stoffernes
toxicitet og mobilitet vil naturligvis ogsa indga i prioriteringen.

i

y Y

essourcer 2 -2021



- y

- 4 ("
- - . B
. or\ ¥ -
F
. ' a
g
A

v !‘1‘ " ‘

Over

Af Mette Lund Poulsér-i, R;:‘gion Nordjylland,
Mette Mihle Laurbak, Region Syddanmark,
Jeanette Olsen, Region Hovédstaden, '
Ane-Marie Westergaard, Region Sjelland og
John Ryan Pedersen, Region Midtjylland

-~ -
.,-. -
syt K

L
%
. -
-
w

- . - :‘”P .". 53 .

_ _““.‘% e,
FN

Pa trods af et ar praeget af Corona og nedlukninger har regionerne varet fuldt funktionsdygtige

- ogsa pa jordforureningsomradet, hvor vi bade har holdt gang i den daglige drift og indgaet vigtige

aftaler med staten om penge til opgaverne med vandmiljget og generationsforureningerne.

Opgavelgsning i en corona-tid

Alle kan vist blive enige om, at 2020 var et markeligt

ar, hvor vi virkelig fik afprovet de digitale vaerktgjer pa
hjemmekontorerne rundt om i regionerne. Og vi er blevet
dygtige til at bruge de nye digitale platforme til virtuelle
mgder med kolleger, borgere og samarbejdspartnere, nar
det nu ikke var muligt at mg@des fysisk.

Corona har heldigvis ikke forhindret regionerne i at holde
hjulene i gang pa jordforureningsomradet. Vi har - som

vi plejer - arbejdet pa fuldt tryk med kortlgning, under-

spgelser og oprensninger til gavn for borgernes sundhed,
grundvandet og vandmiljget. Vi har veeret med til at holde
gang i samfundsgkonomien og sikre, at samarbejdspart-

nere i fx radgiver- og entreprengrbranchen og miljg-
laboratorier har kunnet fastholde og fortsztte deres
arbejde. Det kan vi godt klappe os selv og hinanden pa
skulderen for.

Corona har heller ikke sat en kap i hjulet for udarbejd-
elsen af den arlige feellesregionale publikation om vores
opgavelgsning pa jordforureningsomradet, denne gang
med titlen "Overblik & prioritering”, som bl.a. beskriver,
hvor vigtigt overblikket er for prioriteringen og lgsningen
af jordforureningsopgaven.

Det er regionerne, der har det overblik, der er npdvendigt
for at kunne prioritere, hvilke forureninger der udger
en risiko, og som skal handteres, og hvilke forureninger




der godt kan blive liggende. Overblik, risikovurdering og
prioritering er npgleordene i vores indsats, sd vi kan sette
ressourcerne ind dér, hvor de giver mest vaerdi og har
storst effekt.

Publikationen indeholder ogsa nggletal, som leseren kan
dykke mere ned i, hvis interessen er til det. Der er i hvert
afsnit medtaget en case og/eller et udviklingsprojekt, som
illustrerer det, afsnittet handler om. Denne gang er der
ogsa et tema-afsnit om klorerede stoffer for at synliggere,
at regionernes mangearige indsats over for klorerede
stoffer har sikret bade indeklimaet i boliger og vand-
varker mod at lukke.

Byggeriet har heller ikke ligget stille i 2020, og regionerne
har varet inddraget i lige sa mange privatfinansierede
undersagelser, oprensninger og tilladelser til byggeri

pa forurenede grunde, som vi plejer. Og det er mange

- na@sten 4.000 sager samlet set.

Der har ogsa vare livlig aktivitet pa ejendomsmarkedet.
Keb og salg af ejendomme er narmest eksploderet, og
det afspejler sig i ikke feerre end 181.000 henvendelser

til regionerne om jordforurening. Ni ud af ti henvendelser
er besvaret elektronisk direkte fra vores hjemmesider.
Den digitale adgang ger det let ikke mindst for ejendoms-
maglere at fa fat i de ngdvendige oplysninger.

DET SKAL SKE MED DE TI GENERATIONSFORURENINGER

Endelig penge til generations-
forureningerne

2020 blev ogsa aret, hvor regeringen og dens forligspartier
afsatte 630 mio. kr. pa finansloven for 2021 og drene frem
til generationsforureningerne, sa regionerne omsider kan
gd i gang med at tage livtag med de ti generationsforu-
reninger. Dermed kan vi fgre forste fase af regionernes
plan for generationsforureningerne ud i livet. Det vil koste
ca. 2,7 mia. kr. at rense generationsforureningerne op, sa
det er helt ngdvendigt med en sarskilt bevilling til opga-
ven. Det er derfor ogsa meget positivt, at virksomheden
Danfoss og Aarhus Universitets Forskningsfond tager et
gkonomisk medansvar for to af generationsforureningerne
- hhv. Himmark Strand og Hefde 42.

Nar lokale gnsker og lovgivningen
stoder sammen

Fokus pa generationsforureningerne fra bade medier,
politikere og befolkning har medfert spgrgsmal om,
hvorfor regionerne kun tager sig af nogle forureninger,
mens andre far lov til at blive liggende. Omverdenen
har ofte en forventning om, at regionerne skal rense

al jordforurening helt op. Det er en forventning, vi ikke
kan indfri. Tit giver det nemlig ikke mening at bruge
skattekroner pa at fjerne hele forureningen, dels fordi
den sidste del af forureningen kan veere endog meget
dyr at fjerne, dels fordi den ofte kun udggr en lille eller
slet ingen risiko, dér hvor den ligger.
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FLADEKILDER OG PUNKTKILDER

Forurening med pesticider kan stamme fra bade fladekilder og punktkilder.

Fladekilder skyldes landbrugets anvendelse af pesticider pa marker gennem lang tid, mens punktkilder typisk er de om-
rader, hvor pesticiderne er handteret. Det kan fx vaere vaske- og pafyldningspladser, hvor sprejten er fyldt op, vasket og
maske tpmit for rester, og i den forbindelse kan der vaere sket uheld og sterre spild. Punktkilder kan ogsa vaere gamle losse-

pladser, hvor der er deponeret pesticidrester.

Brugen af pesrticider i landbruger reguleres af staten og kKommunerne, mens det er regionernes opgave ar tage sig af pesri-
cidforurening fra punktkilderne. Miljpstyrelsen har i samarbejde med bl.a. regionerne, udviklet et vaerktgj, der kan hjeelpe
med at vurdere, om en pesticidforurening stammer fra en fladekilde eller fra en punktkilde.

Fladekilder

Forklaringen skal findes i jordforureningsloven: Region-
erne ma kun handtere de jordforureninger, der kan
udgere en risiko over for grundvandet, borgernes sund-
hed i boliger og pa legepladser og i vandmiljpet. Det kan
vare svart at forsta, og forureningen pa Lynfrost-grunden
i Nyborg et godt eksempel pa det. Laes mere i casen om
Lynfrostgrunden i redeggrelsen.

Vi skal passe pa grundvandet

Vi bor oven pa vores drikkevand, og i 2020 har regioner-
nes videregaende undersggelser og oprensninger vaeret
med til at beskytte 225 vandvarker i hele landet. Vores
indsats over for grundvandstruende forureninger har
effekt over for bade de nuvarende, men ogsa fremtidige
vandforsyninger.

| disse ar har vi pget vores fokus pa den udfordring,
pesticider giver i forhold til grundvandet. Der er desvarre
ingen lette Ipsninger til at fa styr pa pesticidforurening af
vores grundvand, og en effektiv grundvandsbeskyttelse
krever samarbejde mellem regionerne, kommunerne og
vandvarkerne. Og der ér behov for at beskytte grundvan-
det mod pesticider, som er en af de vasentligste arsager
til lukning af vandveerksboringer. GEUS har opgjort, at der
af knap 4.000 analyserede vandvarksboringer er fundet
mindst ét pesticid i nesten 1.200 af dem og i godt en

Punktkilder

tredjedel af dem, var grensevardierne overskredet. Nar
vi taler om pesticidforurening, kan vi ikke undga at tale
om fladekilder og punktkilder, og sidste ar udarbejdede
regionerne en analyse, som viser, at omkring hvert femte
fund over grenseverdierne i vandvarkernes indvindings-
boringer skyldes punktkilder.

Tryghed pa forurenede boliggrunde

Det er vigtigt, at borgere, der bor pa forurenede grunde,
kan fele sig trygge - ogsa selvom vi ikke kan hjzlpe alle
her og nu. Vi prioriterer at have en god og tet dialog med
borgerne, giver gode rad og vejleder om de muligheder
de har, fx med varditabsordningen. Dugfriske tal viser, at
regionerne indtil videre har vurderet og undersggt naesten
54.000 boliggrunde. Tre ud af fire er i arenes lgb enten
frikendt for forurening eller forurenet, men ikke lngere
omfattet af regionernes indsats.

GrundRisk

Pa det digitale omrade har regionerne arbejdet med at
udvikle og teste Miljgstyrelsens vaerktgj GrundRisk, som
kan beregne, om en jordforurening udger en risiko for
drikkevandet. GrundRisk skal erstatte det nuvarende,
utidssvarende vaerktgj til risikovurdering. Der er desvaerre
fundet en del fejl og mangler i GrundRisk, som skal rettes,
inden det er klar til brug.



STATUS FOR INDSATSEN PA BOLIGGRUNDE

Vi skal i gang med overfladevands-

opgaven

Efter et langt forarbejde blev 2020 &ret, hvor regionerne
indgik en aftale med staten om penge til at undersoge
jordforureninger, der kan udgere en risiko for vandmiljget.
| ferste omgang far regionerne 65 mio. kr. til i 2021-22 at
undersgge 400 af de godt 1.200 risikogrunde. | 2023 skal
der pa baggrund af disse underspgelser tages stilling til
behovet for oprensninger, og til hvordan vi skal handtere
de resterende ca. 800 grunde.

Opgaven kraver udvikling af nye metoder, der er mal-
rettet vandmiljpet. Et eksempel er udviklingsprojektet
Riverscapes, hvor der er udviklet flere drone-instrument-
pakker, som gar det muligt at overflyve et vandomrade
med en drone og male vigtige data om vandstand, bund-
profiler, vandfgring mv. Metoden vil ggre underspgel-
sesarbejdet lettere, end det er i dag. Laes mere om
Riverscapes i redeggrelsen.

36.675 er frikendt for forurening — det vil sige, at de enten er
vurderet, eller at de er unders@gi/renset op 0g dermed 1kke
kortlagt
4,015 er kortlagt som forurenet, men forureningen udger ingen
risiko for brug af hus og have (FO og F1)

& 2.060er kortlagt som forurenet, hvor forureningen kan udgere
en risiko for brug af hus og have (F2)

& 2.545 er kortlagt som forurenet, men er endnu ikke nuanceret
(FO, Fleller F2)

& 5.515 er kortlagt som muligt forurenet og endnu ikke undersegt
1.985 er endnu ikke underspgt eller vurderet

Samarbejde er vejen frem

Hvis vi skal opna de bedste, mest effektive og baeredyg-
tige Ipsninger, ndr vi handterer jordforurening, er der brug
for samarbejde, og det har vi heldigvis en drelang tradition
for - bade pa tveers af regionerne og med andre myndig-
heder, vandvarker, erhvervslivet og vidensinstitutioner.
Det tvaerregionale samarbejde er ofte forankret i Region-
ernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, som i ar kan
fejre 25-ars jubilum.

Vores samarbejde omfatter bl.a. udvikling af nye og mere
effektive metoder og teknologier, sa jordforurenings-
opgaven ogsa kan |gses mere gkonomisk og baeredygtigt.
Nar vi udvikler, tager vi afst i konkrete problemstillinger
og behov, og projekterne kan spande fra teknisk udvik-
lingsarbejde og demonstrationsprojekter til deciderede
it-lesninger, der sikrer kvalitet og hastighed, nar vi bringer
vores mange data i spil, fx som i udviklingen af system-
varktgjet Stanlab 2x. Slutmalet er altid at ggre de nye
metoder og lgsninger sa anvendelige som muligt for alle,
der arbejder inden for jordforureningsomradet.

Les den nye redeggrelse "Overblik & prioritering”
- arbejdet med jordforurening i 2020 pa:
www.miljoeogressourcer.dk
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ARTIKEL

Af Jan Petersen, freelancer

Spergsmal til miljgministeren (§ 20)
S 1179 om Cheminova-grunden og S 1085 og S 1086
om vandomradeplanerne.

HITLIST - Holistic non-targeted approach to
determine pesticide and biocide residues in the
aquatic environment

Rapporten, der er pa engelsk, beskriver mulighederne for
at anvende en bredspektret overvdgning af vandmiljpets
kemiske stoffer ved brug af analyser, der ikke er malret-
tet specifikke stoffer. De sakaldte 'non-target’ analyser af
vandpregver kan anvendes til at underspge forekomsten af
fx rester af pesticider og biocider i vandprgver fra forskel-
lige dele af vandmiljpet, herunder regnvand, kystnaert
havvand, spildevand samt og grund- og drikkevand.

Det nye analysekoncept har potentiale til at bidrage i de
nuvarende miljgovervagningsprogrammer af vandmiljget,

men pa grund af teknikkens begrensede evne til at kvanti-

ficere stoffer anses metoden pa nuvarende tidspunkt kun
som et supplement til de nuvaerende miljpovervagnings-
programmer. Arbejdet med at videreudvikle og validere
metoden pagar, og det er forventningen, at den kan
anvendes inden for to til tre dr i forbindelse med over-
vagning af miljefarlige forurenende stoffer i vandmiljpet,
fx til screening for pesticidstoffer i grundvandet.

Af M. Hansen, E.E. Frokjer, M.R. Aggerbeck, T.K.O. Gravert,
J.D.M.R.B. Young, K. Vorkamp og R. Bossi (Aarhus Universi-
tet), Pesticide Research no. 193, marts 2021 (ISBN nr. 978-
87-7038-283-0). Lees mere pd mst.dk

Kortlegning af renseteknologier til malrettet
spildevandsrensning for metaller og miljgfremmede
stoffer pa centralrenseanlaeg

Spildevandsforsyningernes renseanlag formar at fijerne
mange stoffer. Alligevel finder flere metaller og milje-
fremmede stoffer vej ud til det danske vandmiljg, hvor de
potentielt kan skade fisk og bunddyr. Rapporten beskriver
et litteraturstudium, hvor der er kortlagt de renseteknolo-
gier, der allerede findes pa markedet, eller som forventes
at kunne implementeres pa de centrale renseanlag inden
for 5 ar. Gennemgangen af teknologierne omfatter rense-
kapacitet, teknologiens skalerbarhed til store spildevands-
volumener, renseeffektivitet over for forskellige stoffer

og et overslag pa etablerings- og driftsomkostninger. | alt
er 17 teknologier inden for hovedomraderne avanceret
oxidation, biologisk filtrering, membranfiltrering, ionbyt-
ning og adsorption beskrevet.

Af K.O. Led, R. Bjerregaard, M.R. Nielsen (Rambagll), Miljg-
projekt nr. 2164, marts 2021 (ISBN nr. 978-87-7038-291-5).
Laes mere pd mst.dk

Bakterier nedbryder olieforurening

Pa en af Forsvarets stationer pa den gstgrgnlandske kyst
viser et femdrigt forseg, at olieforurening, pa trods af lave
temperaturer, kan nedbrydes med naturligt forekommen-
de jordbakterier. Jordforureningen med arktisk diesel blev
nedbrudt ved at stimulere bakterierne i den forurenede
jord ved metoden landfarming. | forspgsperioden blev
jorden ggdet, plgjet og iltet, sa bakterierne fik de bedste
vakstbetingelser, og der blev registreret en vakst i antal
og type af olienedbrydende bakterier. Efter fem ar var

82 % af olieforureningen fjernet.

Nyhed fra GEUS den 26. marts 2021. Lees mere pd geus.dk


https://www.ft.dk/samling/20201/spoergsmaal/S1179/spm/2358073.pdf
https://www.ft.dk/samling/20201/spoergsmaal/s1085/svar/1760984/2357538.pdf
https://www.ft.dk/samling/20201/spoergsmaal/s1086/svar/1762879/2360124.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2021/03/978-87-7038-283-0.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2021/03/978-87-7038-291-5.pdf
https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2021/mar/jordbakterier-og-olie

Indeluftsikring i nybyggeri. Vejledning i forbindelse
med sagsbehandling af § 8-sager

Region Hovedstaden har revideret vejledning vedrgrende
sagsbehandling af § 8-sager ved nybyggeri af boliger.
Vejledningen beskriver byggetekniske lgsninger og serlige
opmarksomhedspunkter i forbindelse med nybyggeri af
boliger, barneinstitutioner og bygninger til anden fglsom
anvendelse pa forurenede ejendomme.

Som det fremgar af vejledningen, er det i § 8-sammen-
hang vigtigt, at det allerede pa ansg@gningstidspunktet kan
sandsynliggores, at effekten af en afvaerge ved etablering
af byggetekniske foranstaltninger er en tilstreekkelig og
robust l@sning til sikring af indeluften i bygningen, mens
den efterfplgende monitering skal kunne dokumentere,
at indsatsen har den gnskede effekt. Fra myndighedernes
side er det gnskeligt, at der i videst muligt omfang fore-
tages reduktion af forureningskilden forud for opfgrelsen
af byggeriet. Hvis der efter en afvarge efterlades utilgen-
gelig restforurening, skal risikoen handteres af en robust
byggeteknisk afvaergeindsats, der skal kunne fungere i
hele bygningens levetid.

Vejledningen beskriver indledningsvist rammerne for
vejledningen, herunder hvad der ber fremsendes med
anspgningsmaterialet til § 8-tilladelsen, samt hvad myndig-
hederne skal vaere opmarksomme pa ved udarbejdelsen
af tilladelsen. Dernast felger kapitler, der beskriver bygge-
tekniske forhold, der har betydning for indtrengnings- og
spredningsveje, materialer og dimensioner, sandsynlig-
gorelse og beregningsgrundlag samt kontrol, monitering,
drift og vedligehold. Materialebeskrivelserne legger

vagt pd materialernes egnethed i forbindelse med af-
vargelgsninger (uden at kompromittere kvaliteten i selve
byggeriet), da det i forbindelse med jord- og grundvands-
forureningssager ikke altid er tilstreekkeligt at anvende
standardbyggematerialer og komponenter.

Endelig indeholder vejledningen et kapitel med en raekke
datablade med overordnede beskrivelser af forskellige
afvaergetyper og byggetekniske metoder til sikring af

indeluften mod afdampning fra jord- og grundvandsfor-
urening, herunder deres fordele og ulemper. Databladene
er opdelt i fire afvaergetyper, "Balanceret ventilation”,
"Rumventilation” "Undertrykslgsninger” og "Barrierer/
supplerende foranstaltninger”.

Af A.G. Ferslev, H.U. Bay, M. Hag (Region Hovedstaden),
T.V. Bote, B.N. Hoffmark (COWI A/S), Vejledning version

2, 3. marts 2021. Lees mere pd regionh.dk

ATV-mgdet "Indeklima/indeluft pa forurenede
grunde med fokus pa § 8”

Mgdet (afholdt online) omhandlede aktuelle problemstil-
linger i forhold til indeklima/indeluft og med sarlig fokus
pa handtering af § 8-relaterede sager. P mgdet var der
bl.a. indlg om Videnscenterets retningslinjer for ud-
tagning af luftprgver ved forureningsundersggelser, om
de juridiske rammer i forhold til en § 8-ansggning samt
eksempler pa § 8-sager, herunder ansggning, tilladelse,
drift/monitering og dokumentation. Desuden indleg om
problemstillinger omkring aktive og passive ventilations-
Ipsninger.

Preesentationer fra ATV Jord og Grundvands made nr. 68,
20. april 2021, kan hentes pd atv-jord-grundvand.dk



https://www.regionh.dk/miljoe/jordforurening/publikationer/Documents/Indeluftsikring_i_nybyggeri_vers2.3_FINAL-a.pdf
https://www.atv-jord-grundvand.dk/20-04-2020-indeklima-indeluft-paa-forurenede-grunde-med-fokus-paa-§8/

ARTIKEL

Regionernes erfaringsopsamling efter et ars anvendelse
af den udvidede pesticidanalysepakke til pesticidpunkt-
kildeundersggelser

Regionerne har fra 2019 anvendt en udvidet pesticidan-
alysepakke bestdende af 234 forskellige pesticidstoffer,
mod tidligere ca. 50 stoffer. | Igbet af det forste dr med
den nye analysepakke blev der underspgt 226 lokaliteter
med 1.226 grundvandspr@ver med hver op til 234 analy-
seresultater. For hver prgve blev der registreret oplysnin-
ger om branche, punktkildebetegnelse, boringsdybde,
magasintype, boringsydelse, vurderet risiko samt udfaldet
af afgerelsen efter underspgelsen. Pa den baggrund har
regionerne samlet og evalueret resultaterne fra det forste
ar. Der blev pavist 157 pesticidstoffer over detektions-
grensen ved punktkilder, heraf 105, der ikke tidligere er
blevet analyseret for. Af rapporten fremgar, at det primart
er lokaliteter med brancherne landbrug, maskinstation

og gartnerier, at den konstaterede pesticidforurening
udger en trussel for grundvandsressourcen. Kilderne til

de vasentligste fund er pesticidhdndteringsarealer og i
tilknytning hertil ved aflab og opsamlingsbeholdere fra
pafyldnings- og vaskepladser. Ved underspgelserne blev
der pavist indhold af pesticidstoffer > 1 pg/l uanset drifts-
periode og driftsophgrsar, og det vurderes derfor fortsat
relevant at undersgge pesticidlokaliteter, uanset drifts-
periode. Pesticider blev pavist i savel deklag som dybere
geologiske lag, hvilket betyder, at det kan vere relevant
med sdvel terrennare som dybere boringer, ligesom bade
grundvandsprgver, porevandprgver og jordprgver kan
vare relevante underspgelsesmetoder. Opsamlingen viste
desuden, at pesticidforurening ved punktkilder overvejen-
de bestdr af stoffer, som blev godkendt far 1992, og der
var en tendens til, at jo hgjere total salg jo hgjere koncen-
trationsniveauer. Mange metabolitter har fysisk-kemiske
egenskaber, som gar, at de vil kunne findes i grundvandet,
hvilket blev eftervist i erfaringsopsamlingen. Stgrstedelen
af de stoffer, som ikke kunne analyseres, var metabolitter,
og erfaringsopsamlingen bekrafter dermed behovet for
udvikling af analysemetoder til metabolitter.

Af N. Schouw (Region Sjzlland), T. Svendsen (Region Syd-
danmark) og A. Christensen (Region Midtjylland), maj 2020.
Laes mere pd miljoeogressourcer.dk

Massescreening af grundvandet finder trifluor (TFA)
Resultatet af Miljgstyrelsens massescreening af grund-
vandet i 2020 viser udbredt fund af stoffet trifluoreddike-
syre (TFA) over hele landet. P4 den baggrund har Miljg-
styrelsen informeret bl.a. kommuner og Danske Vand-
varker om, at stoffet forventes tilfgjet drikkevands-
bekendtgorelsen som obligatorisk kontrolparameter
ved naste opdatering som forventes 1. juli 2021, og
vandvarker opfordres til at pabegynde malinger af TFA
inden da.

Af Danske Vandveerker, Vandposten, nr. 228, marts 2021,
s. 60.

Pesticidproblem Igses med ny boring i samme magasin
Efter at der blev pavist pesticider i grundvandet, har
Hjerting Vandvzerk de seneste fire ar ledt efter en lgsning
pa problemet. Tre af vandvarkets fire boringer henter
vand i det samme grundvandsmagasin. | den ene boring
er der pavist deshenyl-chloridazon, i den anden boring er
der pavist DMS, men der er i den tredje boring ikke pavist
indhold af pesticider. Undersagelser (vandanalyser, tryk-
prgvning og fotografering/filmning) viste, at boringen med
DMS var utet ca. 13 m u.t. Da geologiske underspgelser
samtidigt viste, at grundvandsmagasinet var i orden, blev
Ipsningen at etablere en ny boring i det samme magasin
blot 10 meter fra den utette boring, der samtidigt blev
slpjfet.

Af M. Kingod, Danske Vandvarker, Vandposten, nr. 228,
marts 2021, s. 43-45.


https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5190/Regionernes_erfaringsopsamling_for_pesticidstoffer_2020_14_05.pdf

Anvendelse af Sorbicell i vandlgb sammenlignet

med grab sample

Malinger af forureningskoncentration i overfladevand
udferes traditionelt ved korttidsprgver (grab samples),
der udtages momentant og derfor kun repraesenterer

et gjebliksbillede. For at kunne sammenholde dette med
det generelle miljgkvalitetskrav for overfladevand, kan
det derfor vaere ngdvendigt med mange grab samples
for at opna et estimat af fx et drsgennemsnit.

| rapporten demonstreres og vurderes anvendeligheden
af en passiv malemetode (Sorbisense) til brug for vurde-
ring af den gennemsnitlige forureningspavirkning af over-
fladevand. Ved metoden tilbageholdes forureningsstoffer
pa et adsorbent, nar vandet passerer gennem Sorbicellen.
Adsorbenten kan efterfplgende analyseres i laborato-
riet. Stremningshastigheden gennem cellen og dermed
pravetagningshastigheden kan reguleres, sa der kan opnas
prevetagningsperioder pa op til 4 uger.

Der er ved underspgelsen udfert sdvel laboratorietest som
feltmadlinger. Laboratorietestene dokumenterede den
forventede proportionalitet mellem vandsejlehgjde (tryk)
og flow, samt at flowet var linezrt som funktion af tiden.
Feltmalingerne blev udfert pa tre forskellige testlokaliteter
og med polyfluoroforbindelser (PFAS) og vinylchlorid som
teststoffer, og omfattede vandpravetagning med hhv.
Sorbisense-metoden og grab samples. Malingerne viste,
at Sorbisense-metoden er velegnet til maling af PFOS og
en rekke andre PFAS-forbindelser. Resultaterne doku-
menterede desuden, at der med Sorbisense-metoden kan
foretages en bestemmelse af den gennemsnitlige kon-
centration med mindre usikkerhed end ved anvendelse
af grab samples. Endelig viste resultaterne, at Sorbisense-
metoden pa nuvarende tidspunkt ikke er egnet til maling
for vinylchlorid. En gkonomisk sammenligning viste, at
omkostninger ved den anvendte Sorbisense-metode kan
forventes at vaere lavere end omkostninger forbundet
med grab samples.

Af J.K. Olsen, M. Olesen (NIRAS A/S), P. Mortensen, H. De
Jonge (Eurofins Miljg A/S), Miljgprojekt nr. 2168, april 2021
(ISBN nr. 978-87-7038-301-1). Laes mere pd mst.dk

Grundvandsparker giver stgrre forsyningssikkerhed

og bedre natur

Kronikken handler om, hvordan der bor szttes ind med
effektiv grundvandsbeskyttelse for at sikre grundvand

og drikkevand mod forurening. Blandt andet med "grund-
vandsparker”, som udover BNBO ogsa sikrer de sarligt
sarbare dele af indvindingsomraderne mod forurening,
samtidig med at skabe sammenhangende naturomrader.
Det sk@nnes, at der er behov for at udlegge ca. 200.000
ha sprojtefri omrader, alene af hensynet til vandforsyning.
Af E. Arvin (Professor Emeritus, DTU), W. Briisch (DN) og .
Andersen (DN), danskVAND nr. 2, april 2021, 5.12-14.

Branchevejledningen "Gravearbejde i narheden af
eksisterende ledningsnet”

Der er foretaget en gennemgribende revidering af denne
vejledning, der beskriver, hvordan man forebygger risici
forbundet med at grave tet pa el-, gas-, fjernvarme- og
vandledninger i jorden. Herunder indhentning af oplys-
ninger i LER, afmarkning af installationer, risikovurdering
af arbejdet, og hvordan man skal sikre sig under arbejdets
udferelse. Det er ogsa beskrevet, hvad man skal vare sar-
ligt opmaerksom pa i forhold til handgravning og maskin-
gravning tet pa eksisterende ledningsnet, hvilke krav der
er til kvalifikationer, oplaring og instruktion, samt hvordan
man forholder sig, hvis uheldet er ude. Ansvar og pligter i
forbindelse med gravearbejde ved eksisterende lednings-
net indgar ogsa i vejledningen.

Af Branchefallesskabet for arbejdsmiljg i Bygge & Anlzg,
marts 2021 (ISBN nr. 978-87-7952-334-0). Se vejledningen

pd bfa-ba.dk


https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2021/04/978-87-7038-301-1.pdf
https://bfa-ba.dk/wp-content/uploads/2018/10/Gravearbejde-ved-eksisterende-ledningsnet-print.pdf




